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OZET

Bu ¢alismada yiiksek ¢oziiniirliiklii wydu gériintiilerinden binalarin otomatik olarak belirlenebilmesi i¢in bir yaklasim
gelistirilmigtir. Bu yaklasimda pankromatik goriintii ile zenginlestirilmis renkli goriintiiniin spektral degerleri, Sayisal Yiikseklik
Modeli ve nesne belirleme teknikleri kullanilmaktadir. Once, simflandirma ve normalize Edilmis Sayisal Yiizey Modeli (nSYM)
sonuglart ¢akistirilarak olasi bina alanlart tespit edilmektedir. Binalarin yaklasik yerlerinin tespit edilmesinden sonra bina
smirlarimin belirlenmesi amaciyla olast bina alanlarina Canny kenar bulma algoritmast uygulanarak kenarlar bulunmaktadir.
Bulunan kenarlar Hough transformasyonu kullanilarak hiicre veri yapisindan vektor yapiya doniistiiriiliir. Hough
transformasyon iglemi sonucunda elde edilen cizgiler Algisal Gruplama teknikleri kullamilarak gruplamir ve bina simirlar
belirlenir. Gelistirilen metot, Batikent, Ankara’da, IKONOS siyah-beyaz ve zenginlestirilmis renkli uydu goriintiileri kullanilarak
test edilmistir. Elde edilen sonuglar, onerilen yaklasimin, yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden bina alanlarmin
bulunmasinda ve bina sinwrlarinin tamimlanmasinda, olduk¢a basarili oldugunu gostermektedir.

Anahtar Sozciikler: Uzaktan Algilama, Goriintii Isleme, Bina Belirleme, Hough Transformasyonu, Algisal Gruplama
ABSTRACT

THE POTENTIAL OF BUILDING DELINEATION FROM HIGH RESOLUTION SATELLITE IMAGES

An approach was developed to extract buildings automatically from high resolution satellite images. The approach utilizes the
spectral properties of the pan-sharpened multispectral bands, the elevation model generated from the stereo panchromatic bands
and object extraction techniques. Initially, candidate building patches are determined overlaying building areas comes from
classification and normalized Digital Surface Model (nDSM) results. After detecting the approximate locations of buidings
Canny Edge Detection algorithm is applied to the candidate building patches to delineate the building boundaries. The detected
edges are vectorized using Hough Transform. The lines detected using Hough Transform are grouped by using Perceptual
Grouping algorithms and the building boundaries are generated. The developed approach was tested in a selected study area of
Batikent, Ankara by using IKONOS panchromatic and pan-sharpened images. The results show that the proposed approach is
quite satisfactory for detecting and delineating the buildings from high resolution satellite images.
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1. GIRIS

Binalarin hava fotograflarindan ve yiiksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden belirlenmesi son zamanlarda énemli
bir arastirma konusu olmustur. Bu konudaki ilk ¢alismalarda siyah-beyaz hava fotograflar tek veri kaynagi olarak
kullanilmigtir (Huertas ve Nevatia, 1988; Lin ve Nevatia, 1998; Kim ve Nevatia, 1999). Bu ¢aligmalarda kullanilan
metotlar genellikle kenar bulma, ¢izgileri belirleme ve bina poligonlarini elde etme algoritmalarina dayalidir. Diger
taraftan, binalarin otomatik olarak belirlenmesinde yiikseklik verisinin de 6nemli bir kaynak oldugu gergegi ortaya
cikmigtir. LASER/ LIDAR (Light Detection and Ranging) verilerinden elde edilen Sayisal Yiizey Modelleri (SYM)
kullanilarak binalarin belirlendigi ¢alismalarin (Sohn ve Dowman, 2007; Priestnall vd., 2000) yaninda hava
fotograflarindan olusturulan SYM’lerin kullanmildigi c¢alismalar da bulunmaktadir (Jaynes vd., 2003; Niederost,
2000). Bazi yaklasimlarda binalari otomatik olarak belirlemek igin bina modelleri de kullanilmistir (Suveg ve
Vosselman, 2003; Tseng ve Wang, 2003). Binalarin uydu goriintiilerinden bulunmasi g¢alismalarinda spektral
yansima degerlerinin kullanilmasi ise kaginilmaz bir gercektir (Shan ve Lee, 2002; Lee vd., 2003).

Son yapilan bazi caligmalarda binalarin hava fotograflarindan/uydu goriintiilerinden elde edilmesinde hough
transformasyonunun kullanildigi goriilmektedir. Cha vd. (2006) Hough transformasyonuna yeni bir ilave yapmis ve
bu algoritmay1 bina belirlemede uygulamiglardir. Gelistirilen algoritma gorintiideki kisa ¢izgi pargalarmin
bulunabilmesini saglamaktadir. Cizgi sonsuz uzunlugu anlatmaktadir. Oysa ¢izgi pargalart obje belirlemede daha
anlamlidir. Bu ¢alismada genisletilen Hough transformasyonu objelere ait kisa ¢izgi pargalarini buldugundan klasik
Hough transformasyonuyla karsilagtirildiginda bazi objelerin daha kolaylikla bulunmasini saglamakta, dolayisi ile
obje belirlemede daha basarili oldugu sdylenmektedir. Lee vd. (2003) IKONOS uydu goriintiisiinde siniflandirma ve
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boliimleme yaparak bulunan binalarin konumlar1 ve ¢evresi iizerinde karesel bina sinirlarini bulmak i¢in de Hough
transformasyonu kullanmiglardir.

Diger taraftan, Mohan ve Nevatia (1989); Lin vd., (1994) ve Michaelsen vd., (2006) yaptiklari ¢aligmalarda bina
smirlarini belirlemede elde edilen ¢izgi ve ¢izgi pargalarini gruplayarak bina sinirlart olusturmak amaciyla Gestalt
teorisine dayali Algisal Gruplama algoritmalar1 kullanilmistir. Bu ¢alismalarda obje belirleme islemi sonucunda
hava fotografindan elde edilen ¢izgi parcalart algisal gruplama algoritmalar1 kullanarak gruplanmustir. Gruplamalar
binalarin sekilleri dikkate alinarak yapilmustir.

Ticari amagli yiliksek c¢Oziniirliikli uydulardan 1999 yilinda goriintii alinmaya baslanmasindan sonra uydu
goriintiileri binalarin belirlenmesinde onemli bir veri kaynagi olmustur (Fraser vd., 2002, Lee vd. 2003; Jin ve
Davis, 2005; Sohn ve Dowman, 2007). Yiiksek ¢ozliniirliiklii uydu goriintiileri hava fotograflarindan daha kolay ve
daha ucuza elde edilebildiginden avantajlar1 vardir.

Bu ¢alismada yiiksek ¢oziiniirlikklii uydu gorlintiilerinin spektral yansima degerleri, Sayisal Yiikseklik Modelleri ve
obje belirleme teknikleri kullanilarak binalarin otomatik olarak belirlenmesi i¢in gelistirilmis olan yaklasim
anlatilmaktadir. Once, uydu gbriintiisiiniin spektral degerleri ve SYM kullanilarak olasi bina alanlar1 bulunmakta,
sonra olasi bina alanlar iizerinde kenar belirleme, hough transformasyonu ve algisal gruplama algoritmalari
uygulanarak bina sinirlari belirlenmektedir.

2. CALISMA ALANI VE VERI SETLERI

Gelistirilen yaklasim farkli sekilde ve kullanimda olan binalar1 igeren Batikent, Ankara’da uygulanmistir (Sekil 1).
Batikent Projesi Tiirkiye’de kooperatifler yoluyla yapilmis en biiyiik toplu konut projesidir. Proje 10 km*lik bir
alan1 kapsamaktadir ve 50000 konut iinitesi olarak 250000 insan i¢in planlanmistir. Bu proje 1979 yilinda Ankara
Biiytiksehir Belediye Baskanligi’nin liderliginde sendikalar, ticaret ve esnaf birlikleri gibi gruplardan olusan Kent-
Koop (Batikent Konut Yap1 Kooperatifleri Birligi) tarafindan baslatilnstir. Tk yapilasmalar 1980°de baslamis ve
1990’11 yillara gelindiginde arazi kullanimi biiyiik 6lgiide degismistir. Bolgede yapilagsma giliniimiizde hala devam
etmektedir.

Calismada kullanilan veri setleri, IKONOS stero pankromatik ve pankromatik ile birlestirilmis renkli uydu
goriintiileri ve mevcut vektor veritabanidir. Ayni yoriingeden ugusa paralel olarak ¢ekilen stero goriintiiler 4 Agustos
2002 tarihlidir. Goriintiiler “Geo” IKONOS formatindadir. Bu formattaki goriintiilerin yatay konumsal dogrulugu
yaklagik 50 m’dir. Sayisal Arazi Modeli olusturmak igin kullanilan es yiikselti egrileri ve elde edilen bina
smurlarinin dogrulugunu hesaplamak i¢in giincellenerek kullanilan mevcut sayisal bina vektor veritabani Ankara
Biiyiiksehir Belediyesi, Su ve Kanalizasyon Idaresi Genel Miidiirliigii (ASKI) tarafindan 1999 yilinda yaptirilan ve
Ankara metropolitan alanini kapsayan 1:1000 6lgekli veriden iiretilmistir.

Sekil 1: Calisma alani, Batikent, Ankara
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3. METODOLOJi

Gelistirilen yaklasimda baslica ii¢ adim bulunmaktadir: (i) On analizler, (ii) bina alanlarinin bulunmasi ve (iii) bina
siirlarinin belirlenmei. Caligmanin akis semasi sekil 2°de verilmistir.

IKONOE TE.OMNOS Es Tiikselts
Pan-143 Birlesgt. Stereo Pan Egrileri
I I
Otoraldifiaspon 4—‘ Nyt | ‘ aah |
Kontrolli Bitki Ortiist | —— |
Siflandtrma Endelest Atk Degert
R E—
Bina Bina Olmayan A gaclar Bina
Alanlar Alanlar Alanlar
Aday Bina Morfolojik
Alanlar Operasyonlar
Canny Eenar
Belirleme
Hough
Transformasyonu
Bina Algisal
Sinurlart Gruplama

Sekil 2: Gelistirilen yaklasimin akis semasi

3.1. On Analizler

Goriintiilerdeki geometrik hatalar diizeltmek ve referans verisi olarak kullanilan mevcut CBS veritabaninin goriintii
ile hassas bir sekilde g¢akistirilmasini saglamak amaciyla gorlintiiler ortorektifiye edilmistir. Sonra, ortorektifiye
edilmis pankromatik ve renkli bantlari birlestirilmis goriintiilerin kirmizi ve yakin kizil 6tesi bantlar1 kullanilarak,
bitki ortiisii endeksi hesaplanmis ve bu endeks kullanilarak yesil alanlar maskelenmistir. Bitkisel alanlar1 diger
alanlardan ayirabilmek i¢in deneysel olarak belirlenmis olan “0.137” esik degeri kullanilmustir.

3.2. Bina Alanlarimin Bulunmasi
3.2.1. Goriintii Stmiflandirilmasi

Ortorektifiye edilmis sol goriintii “En Biiyiik Olasilik Siniflandirma” teknigi ile siniflandirilmistir. Bunun i¢in, Bina,
Bitki Ortiisii, Yol, Yaya Kaldirimi, Golge ve Bos Alan smiflari ile ve bu siiflarin alt smiflari belirlenmistir. Her sinif
igin, gorilintii {izerinden egitim alanlari segilmistir. Egitim alanlari belirlenirken goriintii ekranda, yakin kizil 6tesi
bant kirmizi kanala, kirmizi bant yesil kanala ve yesil bant mavi kanala atanarak gosterilmistir. Egitim alanlarinin
belirlenmesi sirasinda bu bant bilesiminin kullanilmasindaki amag siniflarin bu bant bileseninde daha kolay ayirt
edilebiliyor olmasidir. Sonra, se¢ilmis olan egitim alanlarindan, her sinif igin, istatistikler (hiicre sayisi, ortalama,
standart sapma ve kovaryans) hesaplanmustir. Sekil 3’te calisma bolgesinden segilen bir alan ve bu alanin
siniflandirma sonucu goriilmektedir.
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Sekil 3: Calisma bolgesinden segilen bir alanin (a) 4,3 ve 2 bant kombinasyonu ve (b) smiflandirma sonucu.
3.2.2. Normalize Edilmis Sayisal Yiizey Modelinin (nSYM) Olusturulmasi

Bina belirleme metotlarinda yiikseklik modelleri yaygin olarak kullanilmaktadir. Ciinkii, araziden belli bir
yiikseklikte olan kentsel nesneler nSYM’ye bir esik degerinin uygulanmasiyla bulunabilmektedir. nSYM, SYM’den
SAM’in ¢ikarilmasiyla (nSYM = SYM — SAM) elde edilir (sekil 4). SAM, yalniz topografyanin yiikseklik modelidir
ve dolayist ile, yerden yiiksekte olan nesneleri igermez. SYM ise yerylizeyinin yiikseklik modelidir ve topografyanin
yanisira tiim {i¢ boyutlu nesneleri de igerir. Burada zorluk binalarla agaclarin birbirinden ayirt edilmesinde
yasanmaktadir. Fakat bu sorun bitki ortiisti indeksi kullanilarak ¢oziilebilir.

Bu caligmada SAM mevcut sayisal vektdr veritabanindaki es yiikselti egrileri ve noktasal yiikseklik verilerinden,
SYM ise stereo IKONOS uydu goriintiilerinden PCI Geomatica 9.1’in OrthoEngine modiilii kullanilarak elde
edilmistir. SYM olusturmak igin, 48 kontrol noktasinin koordinatlar1 Diferansiyel Kiiresel Konumlandirma yontemi
ile sahada dl¢lilmistiir. Bu noktalardan 24 adedi Yer Kontrol Noktast (YKN), kalan 24 adedi ise Bagimsiz Denetim
Noktas1 (BDN) olarak segilmistir. SAM ve SYM’nin elde edilmesi ve dogruluk analizleri ile ilgili detaylar Kog ve
Tiirker (2005)’de verilmektedir. Elde edilen SAM’in dogrulugu 0.2 m, SYM’nin dogrulugu ise 0.7 m olarak
hesaplanmistir. Sonra, SYM’den SAM’in ¢ikarilmasi islemi uygulanarak nSYM olusturulmustur. Daha Once
hesaplanmis olan bitki ortiisti indeksi bant1 kullanilarak yesil alanlar maskelenmis ve binalarla yesil alanlar (agaglar
vs.) birbirinden ayrilmistir. Yesil alanlarin maskelenmesinden sonra, nSYM’ye 3 m esik degeri uygulanarak bu
degerin tizerinde yiikseklige sahip kent nesnelerinin de ayrilmasi saglanmigtir. Esik degerinin 3 m alinmasinin
nedeni ¢ogunlukla 3 — 4 m yiiksekliginde olan tek katli binalarin nSYM’de goziikmesini saglamak ve 3 m’den daha
alcak objeleri de bina olamayacaklar1 gerekgesiyle elimine etmektir. Boylece, yalmz bina alanlarmin yiiksekliklerini
iceren bir SYM elde edilmistir. Daha sonra, ¢akistirma analizi islemi ile siniflandirma ve nSYM sonucu bina olarak
belirlenen alanlar birlestirilmis ve bdylece olasi tiim bina alanlari elde edilmistir.

Sekil 4: Secilen bir alanin (a) nSYM sonucu ve (b) bitki ortiisii alanlar1 maskelenmis ve esik degeri uygulanmig nSYM.
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3.2.3. Artefaktlarin Yok Edilmesi

Siniflandirma islemi sirasinda yanlig simiflandirilan hiicreler ve nSYM’nin olusturulmasi sirasindaki hatalardan
dolay1 elde edilen olasi bina alanlari artefaktlar igerebilmektedir. Bunlar1 gidermek icin “a¢ilma” ve “kapanma”
morfolojik operasyonlart kullanilmistir. Morfolojik operasyonlar goriintiileri sekle gore isleyen goriintii isleme
operasyonlaridir. Bu ¢aligsmada, yapilanma elemanindan kii¢iik olan goriintii detaylarini yok etmek i¢in “agilma” ve
“kapanma” operasyonlari izotropik yapilanma eleman ile birlikte kullanilmis ve bdylece, objelerin genel bigimleri
bozulmamistir (Sonka vd., 1998). Asinmay1 takip eden genisleme “agilma”y1 olusturur. Goriintiiniin (f), yapilanma
elemani (k) ile agilmasi “f ° £ ile gosterilir ve formiil 1°deki gibi tanimlanir. Genislemeyi takip eden aginma ise
“kapanma” olarak adlandirilir. Goriintiiniin (f), yapilanma elemani (k) ile kapanmasi “f « £” ile gosterilir ve formiil
2’deki gibi tanimlanir.

fok=(/fOk)®k M
fok=(f®k)Ok ©)

Acilma filtresi ince ¢ikintilari, digar1 dogru olan sivri sinir diizensizliklerini, ince birlesimleri ve izole olmus kiiciik
objeleri yok eder. Diger taraftan, kapanma filtresi ise ince girintileri, ice dogru olan sivri sinir diizensizliklerini ve
kiicliik bosluklar1 yok eder (Gonzales vd., 2004). Bu nedenle, agilma ve kapanma operasyonlarini birlestirmek
artefaktlar1 ve giiriiltiiyii yok etmek i¢in oldukga elverisli olabilmektedir.

3.3. Bina Simirlarinin Belirlenmesi

Olas1 bina alanlarinin belirlenmesinden ve artefaktlarin yok edilmesinden sonraki agsama bina sinirlarinin
belirlenmesidir. Bunun i¢in 6nce “Canny Kenar Bulma” algoritmasi kullanilarak bina alanlarini olusturan kenarlar
belirlenmistir. Canny’nin diger kenar bulma algoritmalarina gére bazi avantajlar1 vardir. Bu algoritma tek hiicre
kalinliginda kenarlar iiretir ve kirik ¢izgileri iki esik degeri kullanarak birlestirir. Canny algoritmasinin uygulanmasi
sonucunda bina kenarlarini gdsteren ve iki renk (siyah-beyaz) igeren bir goriintii elde edilmistir. Elde edilen hiicre
veri yapisindaki kenarlar1 vektdr yapiya g¢evirmek igin ise Hough Transformasyonu kullamlmistir. Hough
Transformasyonu objeleri olusturan diiz ¢izgilerin elde edilmesinde sik¢a kullanilan bir yontemdir. Bu
transformasyonun amaci, herhangi bir noktadan gecen her biri farkli dogrultuda sonsuz sayida potansiyel cizgilerden
hangilerinin goriintiideki objelerden gectigini bulmaktir. Hough Transformasyonunda herbir ¢izgi iki parametreyle
gosterilir. Bu parametreler uzunluk (r) ve ¢izginin normalinin orjinle yaptig1 agidir (6) (Sekil 5).

@

» X

Sekil 5: Diiz ¢izginin parametrik tanimlamasi

Hough Transformasyonu ile ¢izgilerin vektdr yapida elde edilmesinin ardindan, her bir bina igin, o binay1 olusturan
cizgiler, algisal gruplama algoritmalar1 kullanilarak gruplanirlar. Dolayis: ile, Algisal Gruplama islemi ile binalar
olusturan ¢izgiler gruplanmakta ve binalara ait olmayan cizgiler ise elimine edilmektedir. Onerilen yaklasimda, bir
binanin kenarlarim olusturan ¢izgilerin gruplamasi ve analizleri su sekilde yapilmaktadir (Sekil 6): Once, hough
cizgileri olasi bina alanlarmin orta noktalarna, uzakliklarina gore, gruplanir. Hough c¢izgilerinin gruplanma
isleminden sonra, her bir bina alani i¢in, baskin ¢izgi parcasi tespit edilir. Bu ¢aligmada, en uzun ¢izgi baskin ¢izgi
olarak kabul edilmistir, ¢iinkii bu ¢izgi ¢ok biiyiik bir olasilikla binanin ger¢ek kenarlarindan biridir. Baskin ¢izginin
belirlenmesinden sonra, hough ¢izgileri arasindan baskin ¢izgiye dik (90° = 10°) en uzun ¢izgi secilmistir. Dolayisi
ile, bina sinirlarinin belirlenmesi, secilen bu iki ¢izgiye dayali olarak yapilmaktadir. Sonra, segilen iki ¢izginin
kesisim noktast bulunur ve bu ¢izgi parcalar1 kesisim noktasindan gececek sekilde uzatilir. Daha sonra, bulunan
kesigim noktasinin, olas1 bina alaninin orta noktasina uzaklig1 hesaplanir ve olasi bina alaninin orta noktasindan bu
uzakliga esit mesafede ve aksi yonde yeni bir nokta elde edilir. Yeni noktadan gegen ve en uzun ¢izgilere paralel
olan diger ¢izgiler ¢izdirilir. Son iglem adimi olarak, bu dort ¢izginin birlestirilmesiyle de bina sinir1 elde edilmis
olur. Onerilen bu yaklasim dort adada test edilmistir ve elde edilen bina simirlar Sekil 7°de gosterilmektedir.
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Sekil 6: Hough ¢izgilerini gruplama algoritmasi adimlarinin sematik gosterimi.
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Sekil 7: Dort farkli yapi adasi igin, gelistirilen yaklasim kullanilarak otomatik olarak belirlenmis bina sinirlar.
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4. DOGRULUK ANALIZi VE TARTISMA

Siniflandirma sonucunda binalarin yaklagik konumlart ve sekilleri bulunabilmektedir. Ancak, diger siniflarla benzer
spektral yansima degerlerine sahip binalarin dogru siniflandirilamadig goriilmiistiir (Sekil 8). Bu nedenle 6nerilen
yaklagimda bina alanlarinin bulunmasi igin siniflandirtlmig goriintii ve nSYM birlikte kullanilmaktadir.

a b c

Sekil 8: (a) Pankromatik ile birlestirilmis renkli IKONOS uydu gorintiisii, (b) siniflandirilmis goriintii ve
(c) nSYM sonucu (bitki ortiisii maskelenmis ve esik degeri uygulanmis)

Gelistirilen yaklasimda oncelikle yaklasik bina alanlart bulunmakta, sonra, obje belirleme teknikleri yalniz bu
alanlar tizerinde uygulanmaktadir. Bu nedenle, elde edilen bina sinirlarinin dogrulugu dogrudan siniflandirma ve
nDSM’nin dogruluguna baglidir. Bu yaklagim bina digindaki diger objelere ait kenarlar elimine etmekte ve dolayisi
ile, yalniz bina alanlarina odaklanmay1 saglamaktadir.

Onerilen yéntemin uygulanmasiyla otomatik bulunan bina alanlarmin dogruluklarinin hesaplanabilmesi i¢in 1999
yilina ait mevcut sayisal bina vektdr veritabani uydu goriintiisiinden elle giincellenmis ve bu veri seti referans bina
veri tabani olarak kullanilmistir. Elde edilen binalarin sinirlarmin dogrulugunu hesaplamak i¢in otomatik belirlenen
bina alanlar ile referans bina alanlar karsilastirilarak dort sinif (Dogru Pozitif - DP, Dogru Negatif - DN, Yanlis
Pozitif - YP ve Yanlig Negatif - YN) olusturulmustur (Shufelt ve McKeown, 1993). Dogru Pozitif (DP), hem
Onerilen yontem sonucunda hem de referans veride bina olarak belirlenen alanlardir. Dogru Negatif (DN), hem
onerilen yontem sonucunda hem de referans veride arka plan (bina olmayan alan) olarak belirlenen alanlardir.
Yanlis Pozitif (YP), sadece Onerilen yontem sonucunda bina olarak belirlenen alanlan temsil ederken Yanlis Negatif
(YN), sadece referans veride bina olarak belirlenen alanlar1 temsil etmektedir. Daha sonra, her ada igin, ayrilma
katsayis1 (YP/DP), kacgirma katsayisi (YN/ DP), bina belirleme yiizdesi (100 * DP / (DP+YN)) ve kalite yiizdesi
(100 * DP / (DP+YP+YN)) degerleri hesaplanmigtir. Ayrilma katsayisi yanlislikla bina olarak bulunan alanlarin
oranidir ve fazladan bina alani olarak belirlenen alanlarin, dogru bir sekilde bina alani olarak belirlenen alanlara
boliinmesiyle elde edilir. Kagirma katsayisi ise kagirilan bina alanlar1 oranin1 géstermekte olup gergekte bina oldugu
halde otomatik yaklasimda bina olarak belirlenemeyen alanlarin, dogru bir sekilde bina alam olarak belirlenen
alanlara oranidir. Bina belirleme yiizdesi otomatik yaklasimla dogru bulunan alanlarin yiizdesini gostermektedir.
Diger taraftan, kalite ylizdesi Onerilen yaklagimin performansinin toplam dl¢limiinii gostermektedir. Dort ada igin
hesaplanmis olan degerler tablo 1°de verilmistir.

Yap1 Adalari Ayrnilma Katsayis1 | Kacirma Katsayist Bina Belirleme Yiizdesi Kalite Yiizdesi
I 0.17 0.04 95.6 82.5
11 0.07 0.25 80.3 76.0
I 0.14 0.26 79.6 71.7
v 0.16 0.28 78.4 70.0

Tablo 1: Sekil 7°de gosterilen yapi adalarina gore bina belirleme dogruluklarmin degerlendirmesi

Tablo1’ deki veriler, bize onerilen yaklagimla otomatik belirlenmis olan binalarin sinirlarmin dogrulugu hakkinda
fikir vermektedir. 1. II. III. ve IV. nolu yap: adalart i¢in ayrilma katsayilar1 0.17, 0.07, 0.14 ve 0.16, kacirma
katsayilari ise 0.04, 0.25, 0.26 ve 0.28 olarak hesaplanmistir. Bina belirleme yiizde degerleri, 1. II. III. ve IV. yap1
adalart i¢in sirasiyla 95.6; 80.3; 79.6 ve 78.4 olarak hesaplanmistir. Diger taraftan, kalite ylizdeleri sirasiyla 82.5;
76.0; 71.7 ve 70.0 olarak bulunmustur. Kalite yilizdesi, otomatik yaklagim sonucunda elde edilen bina alanlarinin
gercekte bina olma olasiligini géstermektedir.

Sonuglar incelendiginde, en yiiksek dogruluk degerinin I. yap1 adasinda en diisiik dogruluk degerinin ise IV. yap1
adasinda elde edildigi goriilmektedir. Adalardaki farkli dogruluk degerlerinin binalarin yiiksekliklerindeki
degisimlerden kaynaklandigi diisliniilmektedir. Mevcut referans verideki binalarin konumlari bina tabanlarini
gostermektedir. Fakat, binalarin uydu goriintiilerinden otomatik olarak bulunmasi ancak bina ¢atis1 kenarlarindan
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yapilabilmektedir. Diger taraftan, olusturulan ortofoto gercek ortofoto olmadigindan bina tabani ile bina catis1 ayni
izdiigiim diizlemi tizerinde degildir. Bu nedenle, bina yiiksekligi arttik¢a elde edilen dogruluk oraninin da distiigi
gozlemlenmistir.

5. SONUCLAR

Yiiksek ¢oziiniirliikklii uydu goriintiileri, cografi verilerin elde edilmesinde olduk¢a 6nemli veri kaynagi haline
gelmistir. Son zamanlarda, binalarin yiliksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden bulunmas ile ilgili ¢calismalarda
artis gozlemlenmektedir. Bu ¢alismada, yiliksek ¢oziiniirliiklii uydu goriintiilerinden binalar1 otomatik olarak bulmak
ve mevcut sayisal vektdr veritabanini giincellemek amaciyla bir yaklagim gelistirilmistir. Gelistirilen yaklasimda
uydu goriintiisiiniin spektral degerlerinin yanisira nSYM de kullanilarak 6nce binalarin yaklagik konumlari
belirlenmis, daha sonra ise bina sinirlar1 bulunmustur. Elde edilen sonuglar dnerilen yaklagimin yiiksek ¢oztiniirliiklii
uydu goriintiilerinden binalarin belirlenmesinde oldukg¢a basarili oldugunu gostermektedir.

Onerilen yaklasimin uygulandigi dort yap: adasinda toplam 60 bina bulunmaktadir. Onerilen yaklagimla otomatik
olarak belirlenen bu binalarin dogruluklar1 hesaplanmis ve ortalama ayrilma katsayisi 0.14, ortalama kagirma
katsayis1 0.20, ortalama bina belirleme yiizdesi 83.2 ve ortalama kalite yilizdesi 74.7 olarak bulunmustur.

Calismada tiim binalarin kare veya dikdorgen seklinde olduklar1 ve kenarlar arasindaki acilarin dik (90° + 10°)
oldugu varsayimlar1 yapilmistir. Algoritma farkli sekilde binalari da bulabilecek sekilde gelistirilebilir.
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